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(57) Abstract: The invention relates to a method 
for producing an electronic component consisting in 
a) forming a base body (1) comprising two external 
opposite electrodes and in b) aligning the resistance 
of said base body (1), which is measured between 
the external electrodes, to a predetermined specified 
value by chemical etching of the parts of the base 
body (1). The inventive method makes it possible to 
avoid machining of the base body, thereby making 
it possible to process small-sized components. 



^9 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Bauelements mit folgenden Schritten: a) Bilden 
eines Grundk6rpers (1) mit zwei gegentiberliegenden AuBenelektroden und b) Angleichen des zwischen den AuBenelektroden ge- 
messenen widerstandes des GrundkOrpers (i) an einen vorgegebenen SoUwert durch chemisches Atzen von Teilen des Grundkdrpers 

^ (1). Das Verfahren hat den Vorteil, daB auf mechanische Bearbeitungsverfahren zur Bearbeitung des Grundk3rpers (1) verzichtet 

1^ werden kann, was insbesondere die Bearbeitung von sehr kleinen Bauelementen CTmdglicht 
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Bes chr e ibiing 

VERPAHREN ZVR HERSTELLUNG EXNES ELEKTRONXSCHEN BAUEIiEMBNTS 

Die Erfindxing betrif ft ein Verfahren zur Herstellung eines 
elektrischen Bauelements, das einen Gzxindkorper sowie zwei 
gegeniiberliegende AulSenelektroden aufweist. 

Elektrokeramische Bauelemente, beispielsweise NTC- 
Thermistoren werden in grofien Stuckzahlen mit einer sehr en- 
gen Toleranz des ohmschen Widerstandes benotigt. Es sind Ver- 
fahren zur Herstellung solcher Bauelemente bekannt, bei denen 
eine Vielzahl solcher Bauelemente mit unterschiedlichsten Wi- 
derstandswerten hergestellt werden. Die innerhalb einer vor- 
gegebenen Widerstandstoleranz liegenden Bauelemente werden 
durch elektrische Messiang ermittelt und anschliefiend aus der 
Ganzheit der Bauelemente abgesondert. 

Dieses Verfahren hat den Nachteil, daI5 ein relativ groSer 
AusschujB der Bauelemente in Kauf genommen werden muS. 

Um dieaen AusschuS zu verroindem, ist es desweiteren bekannt, 
NTC- Thermistoren herzustellen, indem durch mechanisches Ab- 
tragen von Teilen des keramischen Grundkorpers sowie ggf . 
noch der AulSenelektroden die Bauelemente auf einen Sollwider- 
stand hin abgeglichen werden. Dieses Verfahren hat jedoch den 
Nachteil, dafi es bei sehr kleinen Bauformen, beispielsweise 
bei der Bauform 0402 mit den Abmessungen 1 mm x 0,5 mm x 0,5 
mm nicht oder nur mit sehr groEem Auf wand moglich ist. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur 
Herstellung von Bauelementen anzugeben, bei dem das Einhalten 
einer vorgegebenen Toleranz fur den elektrischen Widerstand 
auch fiir kleinvolumige Bauelemente moglich ist. 
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Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verf ahren nach Patentan- 
spruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind 
den weiteren Patentanspruchen zu entnehmen, 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Bauelements ange- 
geben, das die folgenden Schritte umfaSt: 

a) Bilden eines Grundkorpers mit zwei gegenijODerliegenden Au- 
ISene 1 ek t r oden 

b) Angleichen des zwischen den AulSenelektroden zu messenden 
Widerstandes des Grundkorpers an einen vorgegebenen Soll- 
wert durch chemisches Wegatzen von Teilen des Grundkor- 
pers . 

Das beschriebene Verfahren hat den Vorteil, daS unter Ver- 
zicht auf mechanische Bearbeit\mgsverf ahren, beispielsweise 
unter Verzicht auf Schleifen, Raspeln oder Hobeln eine einfa- 
che und apparativ mit geringem Auf wand durchzufuhrende Metho- 
de zur Herstellung des Bauelements mit einem vorgegebenen 
Sollwert fur den elektrischen Widerstand bereitgestellt wird. 
Das genannte Verfahren hat zudem den Vorteil, dafi es insbe- 
sondere geeignet ist zur Herstellung von Bauelementen mit 
sehr kleinem Volumen, wo eine mechanische Bearbeitung des 
Grundkorpers einen sehr hohen zeitlichen und apparativen Auf- 
wand erfordern wurde. 

Durch das chemische Wegatzen von Teilen des Grundkorpers wird 
der fur den StromfluiS zwischen den gegenuberliegenden AuSen- 
elektroden zur Verfugung stehende Strompfad eingeengt, wo- 
durch der elektrische Widerstand des Grundkorpers ansteigt. 

Entsprechend diesem Verfahren ist es vorteilhaft, wenn die im 
Verf ahrensschritt a) hergestellten Gr\indk6rper einen Ist- 
Widerstand aufweisen, der unterhalb des Sollwiderstandes 
liegt. Nur in diesem Fall gelingt es, durch Wegatzen von Tei- 
len des Grundkorpers eine Anpassung des Ist -Widerstandes an 
den Soil -Widerstand zu erreichen. 
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In einer Ausfiihrxingsf orm des Verf ahrens wird ein G3nandk6rper 
verwendet, der ein Keramikmaterial enthalt. Dies hat den Vor- 
teil, dafi die in einer Vielzahl von Applikationen benotigten 
5 elektrokeramischen Baueletnente, oberf lachenmontierbare NTC- 
Thermistoren Oder ahnliche Bauelemente, einfach und billig 
hergestellt werden konnen. 

In einer anderen Ausfuhrungsf orin des Verfahrens kann auch ein 
10 Keramikmaterial verwendet werden, dessen Widerstand einen ne- 
gativen Temperaturkoef f izienten aufweist. Dadurch gelingt die 
Herstellung von NTC-Thermistoren- 

Beispielsweise konnen fur NTC-Thermistoren als Material Nik- 
15 kel-Mangan-Spinelle der Formel Ni^^i^z I^'''"^'^2 Mn^^z^04, wobei 
gilt: Os z sO,4. 

Es ist daruber hinaus vorteilhaft, das Verfahren mit Grund- 
korpern durchzufuhren, deren kleinste Abmessimg iinter 3 mm 
20 liegt. Diese Ausfuhrungsf orm des Verfahrens hat den Vorteil, 
daS es die Bearbeitung bzw, die Anpassung des Widerstandswer- 
tes fiir sehr kleine Bauelemente ermoglicht, wo eine mechani- 
sche Bearbeitung nur unter einem groSen Aufwand moglich ware. 

25 Besonders vorteilhaft kann das Verfahren ausgefiihrt werden, 
indem der Grvmdkorper in eine das Material des Grundkorpers 
atzende Flussigkeit eingetaucht wird. Diese Vorgehensweise 
hat den Vorteil, dafi der Abtrag des Materials des Grundkor- 
pers im wesentlichen gleichmafiig erfolgt, so dafi eine massive 

30 Schadigung an einer oder wenigen speziellen Stellen vermieden 
werden kann. Daruber hinaus hat die beschriebene Vorgehens- 
weise den weiteren Vorteil, dafi mehrere Grundkorper gleich- 
zeitig in einem einzigen Verf ahrens schritt behandelt werden 
konnen . 

35 

Als atzsnde Flussigkeit kann beispielsweise Schwef elsaure 



verwendet werden. 
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In einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung kann das Atzen 
auch durch Trockenatzen erfolgen. 

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens kann vor dem 
Schritt b) der Istwert des Widerstandes gemessen werden. Die- 
se Vorgehensweise hat den Vorteil, dafi ein Steuerungsmecha- 
nismus fur das Wegatzen zur Verfiigung gestellt werden kann, 
Aus der Abweichung zwischen dem Sollwert xind dem Istwert des 
Widerstandes konnen namlich Ruckschlusse auf den Atzvorgang 
gezogen werden. 

Beispielsweise ist es moglich, durch Ermittlung der Differenz 
zwischen dem Sollwert des Widerstandes und dem Istwert des 
Widerstandes eine Dauer fur den Atzvorgang, bei spiel sweise in 
einer atzenden Plussigkeit festzulegen. Hierzu werden durch 
Versuche Zusanunenhange zwischen der Atzdauer und dem dadurch 
erzielten Widerstandsanstieg fiir einen Bauelementtyp gemes- 
sen, Anhand der so erhaltenen Daten kann aufgrund der Messung 
des Ist -Widerstandes und der sich daraus ergebenden Differenz 
zum Soil -Wider stand eine vorher festgesetzte Atzdauer festge- 
legt werden - 

Nach Atzen des Grundkorpers fur die vorher festgesetzte Atz- 
dauer wird dann der Widerstand des Bauelementes mit ausrei- 
chender Genauigkeit in der Nahe des Soll-Wertes liegen. 
Das Messen des Widerstandes vor Einleiten des Schrittes b) 
des Verfahrens kann vorteilhaft sein, um f estzustellen, ob 
mit Hilfe des Atzens liberhaupt eine Angleichung des Wider- 
standes erfolgen kann. Dies ware beispielsweise nicht gege- 
ben, wenn bei der Herstellung des Grundkorpers so groEe Tole- 
ranzen auftreten, daS schon bei der Herstellung der Wider- 
stand des Bauelementes grofier ist als der Sollwert* Durch At- 
zen des Grundkorpers konnte in diesem Fall keine weitere An- 
passung an den Sollwert erfolgen, da durch Atzen des Grund- 
korpers der Widerstand nur erhoht, nicht jedoch erniedrigt 
werden kann. 
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In einer anderen Ausfuhrungsf o3nn des Verfahrens kann es auch 
vorgesehen sein, wahrend des Atzens den Widerstand des Bau- 
elementes bzw. des Grundk6rpers zu messen, wodurch eine di- 
rekte Kontrolle des Atzvorgangs erfolgen kann. Der Atzvorgang 
wird dann abgebrochen, sobald der Widerstand des Grundkorpers 
den Soll-Wert erreicht hat. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen und den dazugehdrigen Figuren naher erlautert. 

Figur 1 zeigt ein elektrisches Bauelement in einem schema- 
tischen Querschnitt vor dem Atzen und nach dem At- 
zen. 

Figur 2 zeigt fur einen NTC-Termistor den Zusammenhang zwi- 
schen der Atzdauer und dem dadurch erzielbaren Wi- 
derstandsanstieg 

Figur 1 zeigt einen NTC- Thermistor mit einem Grundkoirper 1, 
der aus dem Keramikmaterial NiMn-Spinell oder auch einem an- 
deren ahnlich geeigneten Material besteht. An gegenuberlie- 
genden Seitenf l&chen des Grundkorpers 1 sind AiilSenkontakte 
21, 22 angebracht. Durch Wegatzen von Teilen des Grundkorpers 
1 kann der Strompfad zwischen den AulSenkontakten 21, 22 ver- 
schmalert werden, so wie es durch die gestrichelten Linien 
dargestellt ist . Dadurch steigt der Widerstand des Bauelemen- 
tes an. Es ist somit moglich^ durch Atzen des Grundkorpers 1 
den Widerstand des Bauelements so zu erhohen, dafi mit ausrei- 
chender Genauigkeit ein Soli -Widerstand erreicht wird. Das 
Bauelement aus Figur 1 entspricht der Bauform 0603, was be- 
deutet, dafi das Bauelement folgende Abmessungen auf weist : 1,6 
mm X 0,8 mm X 0,8 mm. Dabei ist die kleinste Abmessung d in 
dem Beispiel von Figur 1 die Hohe des Grundkorpers 1 und be- 
tragt 0,8 mm. Als kleinste Abmessungen von Bauelementen kom- 
men jedoch auch die Lange. die Tiefe. die Breite oder auch 
der Durchmesser eines Bauelements in Betracht. Es ist beson- 
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ders vorteilhaft, fur das hier beschriebene Verfahren Bauele- 
mente zu verwenden, deren kleinste Abmessung kleiner als 3 mm 
ist . 

5 Es kann wahrend des Atzens auf die Messung des Widerstandes 
verzichtet werden, indem durch eine Eichmessiing der Zusammen- 
hang zwischen dem Widerstand des Bauelements irnd der Atzdauer 
festgelegt wird. Dann genugt die Feststellung des Ist- Wider- 
standes des Bauelementes und die Feststellung der Differenz 
10 zwischen dem Ist -Widerstand und dem Soil -Widerstand. Aus die- 
ser Widerstandsdif ferenz kann dann die Atzdauer anhand der 
Eichkurve berechnet werden. 

Es ist vorteilhaft, wenn die AulSenkontakte (21, 22) aus einem 
15 Material bestehen, das nicht durch die Atzlosung angegriffen 
bzw. deutlich weniger als das Keramikmaterial angegriffen 
wird, so dais die Lotbarkeit gegeben bleibt. Es kommt bei- 
spielsweise in Betracht, eine 3-Schicht-Metallisierung mit 
einer Ag/Ni/Sn-Schichtenf olge oder mit einer Sil- 
20 ber/Palladium-Metallisierung zu verwenden. 

Figur 2 zeigt eine solche Eichkurve fur ein Bauelement der 
Bauform 0603 mit einem Widerstand R25, gemessen bei 25^ C, 
von 6000 Q. Es ist in Figur 2 der Widerstand R25, gemessen in 
25 Q, aufgetragen uber der Atzdauer t, gemessen in Minuten. Als 
Atzlosung wurde eine 10 %ige Schwef elsaure verwendet . Figur 2 
zeigt MelSpunkte bei den MeSzeiten 0, 1, 5 und 10 Minuten. Es 
ist deutlich zu erkennen, dafi der Widerstand R25 mit zuneh- 
mender Atzdauer ansteigt . 

30 

Die vorliegende Erfindung beschrankt sich nicht auf NTC- 
Thermistoren, sondern kann fur jedes beliebige elektrische 
Bauelement angewendet werden, dessen Widerstand von den geo- 
metrischen Abmessungen seines Grundkorpers abhangig ist. 



wo 2004/068508 



PCT/DE2003/004289 



Bezugszeichenliste 

1 Grundkorper 

21, 22 Aufienkon t akt e 

R25 Widerstand gemessen bei 25^ C 

t Zeit 

d kleinste Abmessung 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Baueletnents 
mit folgenden Schritten: 

a) Bilden eines Grundkorpers (1) mit zwei gegenuberliegenden 
AulSene 1 ekt r oden , 

b) Angleichen des zwischen den Aufienelektroden zu messenden 
Wider standee des Grundkorpers (1) an einen vorgegebenen 
Sollwert durch chemisches Atzen von Teilen des Grundkor- 
pers (1) . 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

wobei ein Grxmdkorper (1) verwendet wird, der ein Keramikma- 
terial enthalt. 
15 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 

wobei ein Grundkorper (1) verwendet wird, dessen ohmscher Wi- 
derstand einen negativen Temperaturkoef f izienten aufweist. 

20 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3/ 

wobei ein Grundkorper (1) verwendet wird, dessen kleinste Ab- 
messung (d) kleiner als 3 mm ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

25 wobei das Atzen durch Eintauchen des Gnmdkorpers (1) in eine 
das Material des Grundkdrpers (1) atzende Flussigkeit er- 
f olgt . 

6 . Verfahren nach Anspruch 5 , 

30 wobei als atzende Flussigkeit Schwef elsaure verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

wobei vor dem Schritt b) der Istwert des Widerstandes des 
Grundkorpers (1) gemessen wird. 

35 

8 . Verfahren nach Anspiruch 7 . 



5 



10 
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wobei wahrend des Atzens der Widerstand (R25) des Grundkor- 
pers (1) getnessen wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
5 - wobei vor dem Schritt b) die Differenz zwischen dem Soll- 
wert und dem Istwert des Widerstandes (R25) ermittelt wird 
iind daraus eine Zeitdauer (t) fur den Atzvorgang bestitnmt 
wird und 

- wobei in Schritt b) mit der so bestimmten Zeitdauer (t) ge- 
10 atzt wird. 
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